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(57) Abstract 

The process is designed for radio communication between 
central and peripheral units (LST. SUP. FZ. PAC, LSA) in a 
traffic guidance system consisting especially of control points (LST), 
vehicles (FZ), passenger information systems (PAC) and light signals 
(LSA) for traffic control, which are in mutual contact via at least 
two speech and two data channels (SKI, SK2, DK1, DK2) in such 
a way that telegrams are transmitted from the central unit (LST) to 
the peripheral units (FZ, PAC) via the first data channel (DK1) and 
correspondingly from the peripheral units (FZ, PAC) to the central 
unit (LST) via the second data channel (DK2). Moreover, the central 
and peripheral units (LST, FZ, PAC) intercommunicate via the first 
speech channel (SKI) and the peripheral units intercommunicate at 
close range via the second speech channel (SK2). During normal 
operation the peripheral units (FZ) are connected to the second 
speech channel (SK2) and take part in data traffic at the same time 

on the data channels (DK1, DK2) so that, despite intensive use of the short-range or speech channel (SK2) by 
smooth communication between the central and peripheral units (LST, FZ, PAC. LSA) remains ensured. 




the peripheral units (FZ), 
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(57) Zusammenfassung 



v.rf^-^^™/-*'" ZUf Fu "kkommunikation zwischen zentralen und penpheren Einheiten (LST, SUP, FZ PAC LSA> eines 
vericehrstwhmscheri Leitsystems. das insbesondere aus Leitstellen (LST). FahWgen (FZ), Passagicrinfonnationststemen ff^O und 

SK2. DK1 DK2) mite.nander deran in Kontakt stehen, dass von der zentralen Einheit (LST) zu den penpheren Einheiten Sito 
den ersten Datenkanal 0>K1) und dazu korrespondierend von den peripheren Einheiten (FZ, PAC) atoSSStot 
SSf n^T '. (DK2 i T elegram 5 ne 0bennittelt Die zentralen und die peripheren Einheiten StfZ, PAC KuSS 

ferner uber den ersten unddie penpheren Einheiten (FZ) untereinander im Nahbereich uber den zweiten Sa^M^iS^T^ 
Die penpheren Einheiten (FZ) sind im Nonnalbetriebszustand auf den zweiten Sorachkanal <SK2\ «3t* -S. , I ■ 
Datenverkehr auf den Datenkana.en (DK1, DK2) teil. so dass trotz intc 'JSSSSZ £^^5^35^ 
SS&iS^ ^ rcibUn8S,OSe K <~ ikation - ische « * — I-'— den penpheren SSeSSS^Sg S) 
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Verfahren und Vorrichtung zur Funkkommunikation in verkehrstechnischen Leitsystemen 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 bzw. 1 0 Oder 11. 

5 

Zur Gewahrleistung reibungsloser Ablaufe in mittleren und grossen Verkehrsbetrieben, insbesondere im 
Sffentlichen Personen-Nahverkehr (OPNV), werden moderne rechnergesteuerte Betriebsleitsysteme 
(RBL) eingesetzt, wie sie in "Modeme Betriebsleitsysteme auf Basis von Datenfunknetzen". Verkehr und 
Technik. Sonderdruck. Heft 12, Erich Schmidt Veriag, Berlin 1992 von Dr. J. Gehrig beschrieben sind. 

10 Die Kommunikation zwischen den Systemeinheiten: der Leitsteile. den Fahrzeugen sowie den dezentra- 
ten Steuergeraten. z.B. zur Beeinflussung von Lichtsignalanlagen, die den Verkehrsfiuss steuem, erfolgt 
normalerweise uber Funk in Echtzeit. Die DatenObertragung von Punkt zu Punkt. z.B. von ortsfesten 
Streckenpunkten zu den Fahrzeugen. erfolgt oft uber eine Infrarot-Verbindung. Ober das Funknetz er- 
folgt nicht nur ein Informationsaustausch zwischen dem Leitstellenpersonal und den Fahrzeugfiihrem. 

15 sondern es werden auch Informationen fur die optische und akustische Fahrgastinformation an Knoten- 
punkten Oder Haltestellen ubertragen. Die Gesprache zwischen dem Personal in der Leitsteile und/oder 
den Fahrzeugen werden meist analog uber wenigstens einen Sprachkanal ubertragen. Zur Steuerung der 
peripheren Systemeinheiten und zur zyklischen Erfassung der aktuellen Betriebsdaten werden digitate 
Telegramme verwendet. die in analoge Signale umgewandelt (Modulation) und uber wenigstens einen 

20 Datenkanal ubertragen werden. Zur Optimierung der Ablaufe innerhalb des Leitsysiems werden dezen- 
tral vomandene systemrelevante Informationen von der Leitsteile bevorzugt abgerufen und ausgewertet. 
Fur die Leitsteile ist es daher von Bedeutung, mit alien Systemeinheiten. insbesondere mit den Fahrzeu- 
gen dauemd in Kontakt zu stehen. Bei modemen verkehrstechnischen Kommunikationssystemen 
werden zwischen derzentralen Leitsteile und den peripheren Systemeinheiten vorzugsweise zwei Daten- 

25 kanale vorgesehen. uber die eine permanente bidirektionale Funkbereitschaft moglich ist. Durch ein in 
den Fahrzeugen vorgesehenes Funkgerat konnen beispielsweise die im ersten Kanal von der Leitsteile 
abgegebenen Schaltbefehle. die z.B. eine Gesprachsaufforderung enthalten, empfangen und beantwor- 
tet werden. Nach dem Emalt einer spontan auftretenden Gesprachsaufforderung wird unmittelbar ein 
Antworttelegramm uber den zweiten Kanal vom Fahrzeug an die Leitsteile zuriickgesandt. Von der Leit- 

30 stelle konnen mit dem gleichen Verfahren aktuelle Daten aus den peripheren Systemeinheiten abgerufen 
werden. Femer wird an die in diesen peripheren Systemeinheiten vorhandenen Funkgerate bedarfsweise 
die Instruktion abgegeben. fur den Aufbau einer Sprechfunkverbindung auf einen von der Leitsteile be- 
stimmten Kanal umzuschalten. Nach abgeschlossenem Gesprach wird von der Leitsteile uber den 
verwendeten Sprachkanal ein Signal abgegeben. durch das das Funkgerat veranlasst wird. die Funk- 

35 verbindung wieder uber die beiden Datenkanale zu erstellen. Femer besteht die Mdglichkeit. das 
Funkgerat auch auf einen weiteren Sprachkanal umzuschalten. auf dem Sprachsignale zwischen Sy- 
stemeinheiten im Nahbereich uber kurze Distanzen austauschbar sind. 
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Nachteilig bei diesen bekannten Systemen ist. dass die in den peripheren Systemeinheiten vorgesehe- 
nen Funkgerate durch die Uberwachung der von der Leitstelle auf dem ersten Datenkanal iibertragenen 
Aufruftelegramme (Polling-Betrieb) weitgehend ausgelastet und daher fur eine weitere Verwendung nicht 
verfugbar sind. Falls die in den peripheren Systemeinheiten vorgesehenen Funkgerate alternate fur die 
5 Ubertragung von Sprachsignalen in den dazu vorgesehenen Sprachkanaien eingesetzt werden, konnen 
die Ober den ersten Datenkanal Obertragenen Aufruftelegramme nicht mehr uberwacht werden. 

Der voriiegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur 
Kommunikation in verkehrstechnischen Leitsystemen festzulegen, wodurch die fur den Verkehrsbetrieb 
10 reservierten Daten- und Sprachkanaie besser genutzt werden konnen. Gleichzeitig soil auch sicherge- 
stellt werden, dass im Vergleich 2U bekannten Systemen praktisch keine Datenvertuste mehr auftreten. 

Diese Aufgabe wird durch die Patentanspruch 1 bzw. 10 oder 11 angegebenen Massnahmen gelbst. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren Anspriichen angegeben. 

Durch die erfindungsgemassen Massnahmen wird der Nutzungsgrad der fur verkehrstechnische Lettsy- 
steme verfiigbaren Daten- und Sprachkanaie optimiert. Dabei wird eine erhdhte Auslastung der 
Sprachkanaie erzielt. ohne dass von der Leitstelle auf den Datenkanilen ubertragene Daten verloren 
geherr. 



15 



20 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen beispielsweise naher eriautert. Dabei zeigt: 



25 Fig. 2 



Fig. 1 den zeitlichen Verlauf der Funksignale. die nach einem ersten Verfahren iiber verschiedene 
Daten- und Sprachkanaie iibertragen werden, 

den zeitlichen Verlauf der Funksignale. die nach einem zweiten Verfahren uber verschiedene 
Daten- und Sprachkanaie iibertragen werden, 
Fig. 3 eine Obersicht von zentralen und peripheren Systemeinheiten. die nach dem ersten oder 

zweiten Verfahren Uber die Daten- und Sprachkanaie miteinander kommunizieren. 
Fig. 4 eine fur eine periphere Systemeinheit zur Kommunikation nach dem ersten Verfahren vorgese- 
30 ' hene Vorrichtung und 

Fig. 5 eine fur eine periphere Systemeinheit zur Kommunikation nach dem zweiten Verfahren vorge- 
sehene Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt DatenverlSufe in einem ersten und einem zweiten Datenkanal DK1. DK2 sowie den Verlauf 
35 von Sprachsignalen in einem ersten und einem zweiten Sprachkanal SK1. SK2. Im ersten Datenkanal 
DK1 werden Daten von einer zentralen Systemeinheit. z.B. der in Fig. 3 gezeigten Leitstelle LST. zu 
peripheren Systemeinheiten. z.B. zu den dem System gemeldeten Fahrzeugen F2 oder zu Passagierin- 
formationssystemen PAC. iibertragen. Aufgrund dieser im ersten Datenkanal DK1 iibertragenen Daten 
werden von den Fahrzeugen F2 (oder von den weiteren peripheren Systemeinheiten PAC) entspre- 
40 chende Antwortdaten iiber den zweiten Datenkanal DK2 zur Leitstelle LST ubermittelt. Die Leitstelle LST 
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kann dem Fahrzeug FZ auch die Aufforderung ubermitteln, auf den ersten Sprachkanal SK1 umzuschal- 
ten. damit ein Gesprach zwischen dem Leitstelienpersonal und dem Fahrzeugfuhrer erfolgen kann, ohne 
dass die beiden Datenkanaie DK1 und DK2 blockiert werden. Nach Abschluss des Gesprdchs ubermittelt 
die Leitstelle LST dem Fahrzeug FZ uber den ersten Daten- Oder Sprachkanal DK1 bzw. SK1 die Auffor- 
5 derung zur Umschaltung des Kanals. Damit wesentliche Daten auch wahrend dem GesprSchsvorgang 
zum Fahrzeug FZ Oder vom Fahrzeug FZ zur Leitstelle LST ubertragen werden k&nnen, werden erfin- 
dungsgemSss die unten beschriebenen Massnahmen vorgesehen. Von grosser Bedeutung fur den 
reibungslosen Ablauf des Verkehrs ist der zweite Sprachkanal SK2, uber den hauptsflchlich die Kom- 
munikation im Nahbereich, z.B. zwischen den Fahrzeugfuhrem, erfolgt. Erfindungsgem£ss wird dieser 

10 sogenannte Nahbereichskanal SK2 auch dazu verwendet, urn Infomnationen spontan und ohne Verz&ge- 
rung von der Leitstelle LST zum Fahrzeug FZ zu ubermitteln. Da diesem Nahbereichskanal SK2 eine 
derart grosse Bedeutung zukommt, wird dieser erfindungsgemdss als Normalarberts- Oder Defauitkanal 
verwendet, ohne dass in anderen Kanfilen ubertragene Meldungen fur das Fahrzeug FZ veiioren gehen. 
Nach der Kommunikation auf den anderen Sprach- Oder DatenkanSlen wird daher jeweils auf den Nah- 

15 bereichskanal SK2 zuriickgeschaltet. Eine Ausnahme bilden iediglich Kanaiwechsel, die wShrend einem 
Gesprach aus dem ersten Sprachkanal SK1 erfolgen. In diesem Fall soil der Rucksprung zum Nahbe- 
reichskanal SK2 erst nach Beendigung des GesprSchs erfolgen. Periphere Systemeinheiten LSA t PAC, 
die nicht fur die Kommunikation auf den SprachkanSlen SK1, SK2 vorgesehen sind, bleiben im Normal- 
betriebszustand, wShrend dem keine weiteren Informationen von der zentraien Einheit LST voriiegen, 

20 auf den Empfang der auf dem ersten Oder auf weiteren DatenkanSlen DK1, DK3 ubertragenen Daten 
geschaltet. 

Diese Vorgaben konnen grondsatzlich durch die zwei nachfolgend beschriebenen erfindungsgemassen 
LOsungen erfullt werden. 

25 

In einer ersten beispielsweise angegebenen Ausgestaltung der Erfmdung erfolgt die Datenubertragung 
auf den ersten beiden Datenkanaien DK1 , DK2 im Zeitschlitzverfahren. Jeder peripheren Systemeinheit 
FZ, PAC wird dabei ein Zeitschlitz zugeordnet, innerhalb dem der betreffenden Einheit zugehGrige Daten 
ubertragen werden. In Fig. 1 sind beispielsweise Zeitschlitze fur 300 periphere Systemeinheiten FZ, PAC 

30 vorgesehen, die in Blacken von je 10 Einheiten aufgerufen werden. Jeder Aufrufblock enthait dazu vor- 
zugsweise 12 Zeitschlitze, von denen der erste fur die Abgabe von ereignisspezifischen Informationen 
an eine, mehrere Oder alle peripheren Systemeinheiten FZ, PAC vorgesehen ist. Z.B. erfolgt uber den 
ersten Zeitschlitz beim Aufstarten des Systems Oder nach einem Systemuntertoruch die Zeitschlitzzutei- 
lung an alle angemeldeten peripheren Systemeinheiten FZ, PAC. Femer sind von der Leitstelle LST 

35 parametrierfcare Sammelabfragen uber diesen ersten Zeitschlitz absetzbar. Der zweite Zeitschlitz, der 
eine Flexibilisierung des Datenverkehrs ermoglicht, ist fur beliebige Aufrufe frei belegbar. Die vertolei- 
benden zehn Zeitschlitze sind fur den selektiven Aufruf der betreffenden peripheren Systemeinheiten 
FZ, PAC vorgesehen. Der dreissigste Aufrufblock, innertialb dem die Kommunikation mit den peripheren 
Systemeinheiten FZ, PAC mit den Adressnummem 291 bis 300 erstellt wird, schliesst den Aufrufzyklus 
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ab. Jede der 300 peripheren Systemelnheiten FZ, PAC kennt nach der Anmeldeprozedur den Zeitpunkt, 
zu dem die Lertstelle LST mit ihr in Kontakt treten wird und hat daher die restliche Zykluszeit (> 99%) zur 
VerfGgung, urn Sprachsignale auf den Sprachkanalen SK1, SK2 zu iibermftteln. Ein in den peripheren 
Systemeinheiten FZ. PAC vorgesehenes Funkgerat FG1 (s. Fig. 4), das u.a. eine Empfangs- und eine 
5 Sendeeinheit RX bzw. TX aufweist. arbeitet daher normalerweise im Nahbereichskanal SK2 und wech- 
selt periodisch fiir die Dauer eines Zeitschlitzes zu den Datenkanalen DK1 und DK2. Da ein 
Abfragezyklus mit z.B. 300 Funkpartnem relativ lange dauert (30-12 Zeitschlitze • 0,05 Sekunden pro 
Zeitschlitz ergibt eine Periodendauer von 18 Sekunden pro Zyklus), kann zwischenzeitlich die Notwen- 
digkeit fur einen Datenaustausch zwischen einer peripheren Systemeinheit FZ. PAC und der Lertstelle 
10 LST auftreten. Dazu kann die periphere Systemeinheit FZ. PAC als Antwort auf einen Sammelautarf 
(Broadcast-Telegramme auf dem ersten Datenkanal DK1, Zeitschlitz S/M). der im ersten Zeitschlitz in- 
nemalb eines Aufrufblocks Obertragen wird. im zweiten Datenkanal DK2 eine Meldung zur Lertstelle LST 
Obertragen. Diese Meldung kann z.B, auch ein Antrag zur Kommunikation zwischen der Lertstelle LST 
und der peripheren Systemeinheit FZ. PAC iiber den ersten Sprachkanal SK1 sein. Falls jedoch die 
15 Lertstelle LST mit der peripheren Systemeinheit FZ. PAC iiber den ersten Sprachkanal SK1 kommunizie- 
ren will, ohne die restliche Zykluszeit abzuwarten. so gibt sie ein Telegramm tg-c iiber den 
Nahbereichskanal SK2 an die betreffende periphere Systemeinheit FZ. PAC ab und veranlasst diese. 
direkt auf den ersten Sprachkanal SK1 Oder vorerst auf den ersten Datenkanal DK1 zum Empfang weite- 
rer Instruktionen umzuschalten. Nicht nur wahrend der Kommunikation im Nahbereichskanal SK2 
20 sondem.auch wahrend der Kommunikation im Sprachkanal SK1 werden von jeder peripheren System- 
einheit FZ, PAC die zyklisch von der Lertstelle LST abgegebenen Abfragen auf dem ersten Datenkanal 
DK1 im zugeordneten Zeitschlitz empfangen und ausgewertet. Wahrend der Kommunikation in den 
Sprachkanalen SK1. SK2 kdnnen Daten bedarfsweise auch sporadisch iiber weitere Datenkanale (z.B. 
Datenkanal DK3) an andere periphere Systemeinheiten PAC, LSA abgegeben weitjen. Ober den Daten- 
25 kanal DK3 werden beispielsweise die Anforderungen fiir Durchfahrt an Lichtsignalanlagen LSA (Fig. 3) 
Obermittelt. Ebenso kdnnen iiber den Datenkanal DK3 spontan Abfahrtsmeldungen von einem Fahrzeug 
FZ an Systemeinheiten PAC Obertragen werden. 

In Fig. 1 ist ein moglicher Kommunikationsveriauf innemalb der verschiedenen Daten- und Sprachkanale 
30 DK1, DK2. DK3. SK1 und SK2 fiir das Fahrzeug mit der Adressnummer 30 (FZ30) dargestellt. das mit 
einem Funkgerat FG1 gemass Fig. 4 ausgeriistet ist. 

Vor dem Zeitpunkt t1 ist das Funkgerat FG1 des Fahrzeugs FZ30 auf den Sprachkanal SK2 zur Kom- 
munikation mit weiteren peripheren Systemeinheiten FZ geschaltet, die sich in der NShe des Fahrzeugs 
35 FZ30 befinden. Z.B. kann ein Fahrzeugfiihrer. der sich verspStet hat. den Fiihrer eines Fahrzeugs FZ. 
das fur die Anschlussverbindung vorgesehen ist. iiber die Verspatung informieren. Femer kann sich der 
Fahrzeugfiihrer permanent iiber das Verkehrsgeschehen in der nahren Umgebung durch das Abhoren 
des Nahbereichskanals SK2 informieren. Zum Zeitpunkt t1 entsteht der Bedarf zur Abgabe einer Mel- 
dung an die Lertstelle LST. Da die Meldung wichtig ist, soli nicht die restliche Zykluszeit von maximal 18 
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Sekunden abgewartet werden. bis die Meldung an die Leitstelle LST abgegeben werden kann. Die 
Empfangseinheit RX des Funkgerates FG1 wird daher zum Zeitpunkt t1 auf den ersten Datenkanal DK1 
umgeschaltei. Nach der Detektion eines Sammelaufrufs von der Leitstelle LST (Zeitpunkt t2). der inner- 
halb des ersten Zeitschlitzes des nachsten Aufrufblocks erfolgt, sendet das Funkgerat FG1 fiber den 

5 zweiten Datenkanal DK2 zum Zeitpunkt t3 die dringliche Meldung (Alarm, Oberfall. Unfall. etc.) im zuge- 
horigen Zeitschlitz an die Leitstelle LST und schaltet nachfolgend (Zeitpunkt t4> zurOck auf den 
Nahbereichskanal SK2. Femer kann auch eine Quittierung der Meldung auf dem ersten Datenkanal DK1 
abgewartet werden. Der durch den beschriebenen Vorgang entstehende Gesprachsunterbruch u21 ent- 
spricht etwa der Lange von 5 Zeitschlitzen. Zu einem nachfolgenden Zeitpunkt t5 ist spontan ein 

10 Anfoiderungstelegramm Ober den Datenkanal DK3. z.B. an eine Lichtsignalanlage LSA. zu senden. 
Nach Ausstrahlung des Telegramms, zum Zeitpunkt t6, wird das Funkgerat FG1 wieder zurOck auf den 
Nahbereichskanal SK2 geschaltet. Der durch diesen Vorgang entstehende Gesprachsunterbruch u22 
entsprtcht etwa der Lange von 3 Zeitschlitzen. Zu einem Zeitpunkt 17 will die Leitstelle LST mit dem 
Fahrzeug FZ30 in Kontakt treten und sendet dazu iiber den Nahbereichskanal SK2 ein an das Fahrzeug 

15 FZ30 adressiertes Umschaltlelegramm tg-c. Im beschriebenen Fall soli das Funkgerat FG1 zuerst auf 
den ersten Datenkanal DK1 und erst spater, nach Erhalt weiterer Instruktionen (Zeitpunkt t8). auf den 
ersten Sprachkanal SK1 umgeschaltei werden. Nach der Quittierung des von der Leitstelle LST ubertra- 
genen Telegramms (Zeitpunkl 19) wird das Funkgerat FG1 zum Zeitpunkt 110 auf den ersten 
Sprachkanal SK1 umgeschattet. auf dem der Fahrzeugftlhrer nun ein Gesprach mil dem Leitstellenper- 

20 sonal fiihren kann. Vorzugsweise wird der Sprachkanal SK1 bereits vor der Gesprachsaufforderung 
durch die Leitstelle LST reserviert (siehe Reservationsblock kr). Zwischen den Zeitpunkten 111 und 112 
wird iiber den dritten Datenkanal DK3 ein weiteres Anforderungstelegramm an eine Lichtsignalanlage 
LSA ubertragen. wodurch wahrend etwa 3 Zeitschlitzen eine Unterbrechung u11 des Gesprachs zwi- 
schen Leitstelle LST und Fahrzeug FZ30 entsteht. Zum Zeitpunkl 113 schaltet das Funkgerat FG1 fur 

25 den Empfang der zyklisch von der Leitstelle LST abgegebenen fahrzeugspezifischen Abfrage auf den 
ersten Datenkanal DK1 urn. quittiert diese Abfrage zum Zeitpunkt 114 und schaltet zum Zeitpunkt 115 auf 
den Sprachkanal SK1 zurilck. Wichtige Daten k&nnen von der Leitstelle LST daher auch zum Fahrzeug 
FZ30 ubertragen werden. wahrenddem der Fuhrer dieses Fahrzeugs FZ30 mit dem Leitstellenpersonal 
ein Gesprach fuhrt. Der durch diesen Vorgang entstehende Gesprachsunterbruch u12 entspricht etwa 

30 der Lange von 5 Zeitschlitzen. Zum Zeitpunkt 116 signalisiert die Leitstelle LST das Ende des Gesprachs 
und ubermittelt dazu ein ejnige Millisekunden dauemdes Riickschaltsignal rst einer bestimmten Fre- 
quenz. nach dessen Empfang das Funkgerat FG1 auf den Nahbereichskanal SK2 zuriickgeschaltet wird. 
Der Unterbruch u23 der Kommunikation im Nahbereichskanal SK2. der zum Zeitpunkl 17 begann. ist 
abnangig von der Dauer des Gesprachs. das zwischen Leitstelle LST und Fahrzeug FZ30 gefuhrt wurde. 



35 



Mit geringem Aufwand - pro periphere Systemeinheit FZ. PAC wird nur ein Funkgerat benotigt (siehe 
Fig. 4) - kann durch das erfindungsgemasse Verfahren eine optimale Nutzung der vorgesehenen Daten- 
kanale SK, DK gewahrleistet werden. Der Fuhrer des Fahrzeugs FZ30 ist durch den Empfang der 
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Meldungen uber den Nahbereichskanal SK2 immer gut informiert und kann von der Leitstelle LST peri- 
odisch oder spontan kontaktiert weiden. 

Das erfindungsgemasse Verfahren eriaubt daher die Datenkommunikation zwischen Leitstelle LST und 
5 Fahrzeug FZ, wahrenddem der FahrzeugfOhrer ein Gesprach uber den ersten oder zweiten Sprachkanal 
SK1, SK2 fGhrt. Die BetriebsablSufe. fur die sporadisch oder routinemassig eine DatenClbertragung 
durchzufiihren ist. werden durch die Kanalumschaltungen von und zu den Sprachkanalen SK1 oder SK2 
daher nicht beeintrachtigt. 2.B. kdnnen wahrend dem Gesprach Infomiationstexte fur die Fahrgaste 
tlbermittelt oder Betriebsdaten aus dem Bordrechner (siehe Fig. 3. Bordrechner IB) des Fahrzeugs F2 
10 abgemfen weiden. 

Durch die Reduktion des Gerateaufwandes in den peripheren Systemeinheiten F2 und PAC auf ein Mi- 
nimum kann mit dem beschriebenen Verfahren und der Vorrichtung jedoch nicht zu jedem Zeitpunkt die 
bei hdheren Anspriichen gewunschte Flexibility gewahrteistet werden. Durch das zyklische Oberwachen 

15 der von der Leitstelle LST im Datenkanal DK1 ubertragenen Abfragen. einmal pro Abfragezyklus oder 
einmal pro abgegebenem Aufrufblock (Zeitschlitz 2), entstehen Zeitverluste bzw. unerwunschte Unter- 
brechungen der Kommunikation in den Sprachkanaien SK1, SK2. Zudem wird das Qber den Nahbe- 
reichskanal SK2 an das Fahrzeug FZ iibertragene Telegramm tg-c nur dann empfangen, wenn das von 
der Leitstelle LST abgegebene Signal im Vemaltnis zu den weiteren im Nahbereichskanal SK2 auftre- 

20 tenden Signalen genugend stark ist. Die spontane Datenubertragung von der Leitstelle LST zu den peri- 
pheren Systemeinheiten FZ ist daher mit diesem Verfahren und der entsprechenden Vorrichtung nicht 
jederzeit gewahrteistet. 



25 



Zur Reduktion der beschriebenen Zeitverluste wird bevorzugt das nachfolgend anhand von Fig. 2 be- 
schriebene Verfahren angewendet, bei dem ein FunkgerSt FG2 mit zwei Empfangseinheiten RX1. RX2 
und einer Sendeeinheit TX1 benOtigt wird (siehe Fig. 5). Die erste Empfangseinheit RX1 ist zum Emp- 
fang der auf den Sprachkanalen SK1, SK2 ubertragenen Signale vorgesehen. Durch die zweite 
Empfangseinheit RX2 werden gleichzeitig die im ersten Datenkanal DK1 ubertragenen Daten empfan- 
gen. Dadurch werden alie von der Leitstelle LST abgegebenen Abfragen von den peripheren System- 
einheiten FZ, PAC iiberwacht. Die Reihenfolge der von der Leitstelle LST abzufragenden peripheren 
Systemeinheiten FZ. PAC ist beliebig und somit betrieblich optimierbar. Auf eine starre zyklische Aus- 
strahlung der fahrzeugspezifischen Abfragen in zugeordneten Zeitschlitzen wird verzichtet. In vorzugs- 
weise regelmassigen Abstanden werden hingegen Sammelaufrufe (S/M) ausgesendet, durch die alle 
peripheren Systemeinheiten FZ. PAC zur Abgabe von wichtigen Meldungen eingeladen werden. Von der 
Leitstelle LST konnen zudem uber den ersten Datenkanal DK1 Infprmationstexte vorzugsweise variabler 
Lange an die zu kontaktierenden peripheren Systemeinheiten FZ, PAC abgegeben werden. Aus Fig. 2 ist 
ersichtlich. dass zuerst die Fahrzeuge FZ mit Adressnummem 57 und 32 kontaktiert werden. anschlies- 
send erfolgt ein Sammelaufruf fur alle Fahrzeuge FZ und danach werden u.a. die Fahrzeuge FZ Oder 
weitere periphere Systemeinheiten PAC mit Adressnummem 3. 30, 9. etc. gerufen. Der Nahbereichska- 
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nal SK2 wirtl in den peripheren Systemeinheiten FZ auch hier wieder als Normalart>eits- Oder 
Defaultkanal verwendet. Durch die Sendeeinheit TX1 werden bedarfsweise Daten in den Datenkanalen 
DK2. DK3 bzw. Sprachsignale in den Sprachkanaien SK1, SK2 iibertragen. 

5 Ein moglicher Vertauf von Kommunikationen innerhalb der verschiedenen Daten- und Sprachkanale 
DK1. DK2. DK3, SK1 und SK2 nach diesem zweiten Verfahren mit dem erweiterten Funkgerat FG2 ge- 
mass Fig. 5 filr das Fahrzeug mit der Adressnummer 30 (FZ30) ist in Fig. 2 dargestellt. 

Vor dem Zeitpunkt t1 ist die erste Empfangseinheit RX1 des im Fahrzeug FZ30 vorgesehenen Funkge- 

10 rtts FG2 for die Kommunikation mit im Nahbereich verkehrenden Fahrzeugen FZ auf den 
Nahbereichskanal SK2 geschaltet. Zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 wird uber die Sendeeinheit TX1 
spontan ein Telegramm auf dem dritten Datenkanal DK3. z.B. an eine Lichtsignalanlage LSA. abgege- 
ben. Der dadurch entstehende Gesprachsunterbruch u2V entspricht normalerweise etwa der Lange von 
etwa 3 Zeitschlitzen. Zum Zeitpunkt t4 fallen im Fahrzeug FZ30 Informationen an, die an die Leitstelle 

15 LST zu ubertragen sind. Nach dem Empfang des von der zweiten Empfangseinheit RX2 detektierten 
Sammelaufrufs (S/M) wird die Sendeeinheit TX1 auf den Datenkanal DK2 geschaltet und strahlt zwi- 
schen den Zeitpunkten t4 und t5 die zu Obertragende Meldung aus. Zwischen den Zeitpunkten t5 und t6 
sowie spater zwischen t7 und t9 wird die Obertragung im Nahbereichskanal SK2 fortgesetzt. Zwischen 
den Zeitpunkten t6 und t7 wird ein Folgeaufruf von der Leitstelle LST beantwortet. Zu einem spateren 

20 Zeitpunkt t8 empfangt die zweite Empfangseinheit RX2 einen Aufruf von der Leitstelle LST mit der Auf- 
forderung zur Umschaltung auf den ersten Sprachkanal SK1 . Dieser Aufruf wird zum Zeitpunkt t9 durch 
die Abgabe eines Antworttelegramms fiber den zweiten Datenkanal DK2 quittiert. wonach zum Zeitpunkt 
t10 zur Obertragung auf den ersten Sprachkanal SK1 umgeschaltet wird. Die Kommunikation auf dem 
Sprachkanal SK1 zwischen der Leitstelle LST und dem Fahrzeug FZ30 wird zwischen den Zeitpunkten 

25 t11 und t12 zugunsten der Abgabe eines Anforderungstelegramms uber den dritten Datenkanal DK3 
unterbrochen. Zum spateren Zeitpunkt t13 empfangt die zweite Empfangseinheit RX2 einen weiteren 
Aufruf von der Leitstelle LST. der zwischen den Zeitpunkten t14 und tl5 durch ein Antworttelegramm 
quittiert wird. Zum Zeitpunkt t16 erfolgt ein weiterer Aufruf. in dem dem Fahrzeug FZ30 das Ende des 
Gesprachs mitgeteilt wird. Eine Quittierung dieses Aufrufs erfolgt zwischen den Zeitpunkten t17 und t18. 

30 wonach die erste Empfangseinheit RX1 wieder auf den Nahbereichskanal SK2 zuriickgeschattet wird. 

Fig. 3 zeigt zentrale und periphere Systemeinheiten LST. SUP bzw. PAC. FZ30. FZ299. LSA eines 
Kommunikationssystems. die nach dem ersten Oder zweiten Verfahren bedarfsweise uber die Daten- und 
Sprachkanale DK1. DK2. DK3. SK1 und SK2 nach einem der oben beschriebenen Verfahren miteinan- 
35 der kommunizieren. Fur die Obertragung der Daten werden in den Systemeinheiten LST. SUP bzw. 

PAC. FZ001 FZn bevorzugt die aus der EP-A-0 566 773 bekannten Vorrichtungen und Modulations- 

verfahren eingesetzt. Dem Fachmann sind jedoch auch weitere Vorrichtungen bekannt. anhand denen 
Daten- und Sprachsignale Uber die vomandenen Kanale ubertragen werden konnen. Die Leitstelle LST 
stent mit den peripheren Systemeinheiten FZ. PAC uber die Datenkanale DK1 und DK2 sowie gegebe- 
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nenfaHs Ober die Sprachkana.e SK1. SK2 in Kontakt. Die vorgesehenen mit Arnennen A1 bzw. A2 
verbundenen Sende- und Empfangseinheiten der Funkrechner S.F bzw D.F in der Leitstelle LST verfO- 
gen ublicherweise Ober eine Sendeieistung. die der Sendeieistung der in den peripheren 
Systemeinheiten F2. PAC vorgesehenen Sender TX. TX1 entspncht. Die LeitsteHe LST sendet Oblicher- 
5 weisemit G.eichwei.e und fOhr, eine Diversity-Auswertung der empfangenen Signaie durch. Diese 
Verfahren werden in mehreren in, praktischen Einsatz stehenden An.agen bereits angewendet. Die zwi- 
schen der LeitsteHe LST und den Fahrzeugen FZ auszutauschenden Sprachslgna,e werden via die 
Antenne A1 im Sprachkanal SK1 Obertragen. 2ur spontanen Kontaktierung des Fahrzeugs F230 nach 
dern ersten Verfahren sendet die LeitsteHe LST Ober die Antenne A1 und den Nahbereichskana. SK2 ein 
10 Telegramm (tg-c) an das zu kontaktierende Fahrzeug F2. Da der Nahbereichskanal SK2 nonnaierweise 
durch Gesprache betegt ist, muss die Signa.starke des Teiegramms (tg-c) die Signage der .oka, ge- 
fOhrten Gesprache deutlich Obertreffen. Die Sendeieistung der Fahrzeuge FZ und a..fa..iger Hand- 
fcnkgerate im Nahbereichskanal SK2 ist urn den Faktor 10...100 Werner a.s die Sendeieistung der Leit- 
steHe LST im zweiten Sprachkana. SK2. Ober den Nanbereichskana. SK2 kOnnen z.B. die in Fig 3 
15 gezeigten Fahrzeuge FZ30 und FZ299, die sich im Nahbereich (s. Fig. 3. Nahbereichsgrenze nbg z B 
des Fahrzeugs FZ299) befinden. miteinander kommunizieren. Vom Fahrzeug FZ30 werden zwischen- 
durch Ober den Datenkana. DK3 Anforderungstetegramme an die Uchtsigna.an.age LSA gesandt urn 
e,ne UmschaHung auf GrOn.icht zu bewirken. Ebenso kdnnen spontan Abfahrtstelegramme z.8. vom 
Fahrzeug FZ299 zur direkten Steuerung der Passagierinformationssysteme PAC (z.B. Abgabe eines 
20 Befehls zur Loschung einer Linienanzeige nach Abfahrt des Fahrzeugs FZ299) auf einem weiteren Da- 
tenkana. (r.B. DK3) gesendet werden. Von der LeitsteHe LST werden femer zykUsch Aufruftelegramme 
Ober den Funkrechner D.F und die Antenne A2 auf dem Datenkana. DK1 an a.ie angemeideten periphe- 
ren Systemeinheiten FZ. PAC abgegeben. welche in den vorgesehenen Zeitsch.itzen Antworten Ober 
den zweiten Datenkana. DK2 retoumieren. Der zentralen Systemeinheit SUP (Statistik und Planung) 
25 werden femer die von den peripheren Systemeinheiten FZ erhaHenen Daten zur Auswertung zugefiihrt 
aufgrund derer die bestehenden Plandaten Oberarbeitet und optimiert werden. 

Fig. 4 zeigt das fOr eine periphere Systemeinheit FZ. PAC zur Kommunikation nach dem ersten Verfah- 
ren vorgesehene Funkgera. FG1, das eine Empfangs- und eine Sendeeinheit RX bzw. TX aufweist die 

30 uber Daten- und Steuerieitungen mit einem Bordrechner IB verbunden und die Ober eine Antennenwei- 
che bzw. einen Umschalter US mit einer Antenne FA verbindbar sind. Durch den mit einer Modulations- 
und e,ner Demodu.ationseinheit versehenen Bordrechner IB. der u.a. 2 ur Steuerung der im Fahrzeug FZ 
vorgesehenen Module dient. werden aufgrund von der Leitstelle LST oder vom Fahrzeugfuhrer erhalte- 
ner lnstrukt.onen die in Fig. 1 beschriebenen Kanalwechsel durchgefuhrt und Daten ausgegeben bzw 

35 eingelesen. 

Das in Fig. 5 gezeigte Funkgerat FG2 weist eine weitere mit einer Antenne FA2 verbundene Empfangs- 
e.nhert RX2 auf. anhand der die von der Leitstelle LST uber den ersten Datenkana. DK1 Obertragenen 
Telegramme permanent Oberwacht werden. auch wenn die uber den Umscharter US mit der Antenne 
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FA1 gekoppelte Empfangseinheit RX1 und Sendeeinheit TX1 auf den Betrieb in einem der Sprachkanflle 
SK1, SK2 geschaltet sind. Aufrufe der Leitstelle LST uber den Nahbereichskanal SK2 sind bei diesem 
zweiten Verfahren daher nicht mehr notwendig. Weiterhin enlspricht die in Fig. 5 gezeigte Bordrechner- 
konfiguration derjenigen von Fig. 4. 

5 

Die in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Vomchtungen sind vorzugsweise modular aufgebaute Einheiten, die 
kundenspezifisch konfiguriert werden. Bei grossen Verkehrsbetrieben sind unter Umstflnden zusfitzliche 
Daten- und Sprachkanflle DK, SK vorhanden, zwischen denen die Sende- und Empfangseinheiten (RX, 
TX bzw. RX1, RX2 und TX1) gemflss den oben beschriebenen Verfahren umgeschattet werden. Z.B. 

10 kann fur die Kommmunikation zwischen dem Personal der Leitstelle LST und der Fahrzeuge FZ eine 
Umschaltung auf einen dritten Sprachkanal vorgesehen werden, falls z.B. der erste Sprachkanal SK1 
belegt 1st. Femer kann ein vierter Datenkanal vorgesehen werden, auf den die erste Empfangseinheit 
RX1 periodisch umgeschattet wird oder der durch eine dritte Empfangseinheit permanent uberwacht 
wird. Ebenso kOnnen unterschiedlichen Fahrzeugen FZ, z.B. Schienenfahrzeugen, Bussen Oder Taxis 

15 eigene Daten- und Sprachkanflle DK, SK zugeordnet werden. 

Das in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigte, fur die periphere Systemeinheit Fahrzeug FZ vorgesehene Funkgerflt 
FG1 bzw. FG2 weist die Minimalkonfiguration aller Elemente auf. welche fur die Funkkommunikation 
nach dem erfindungsgemflssen Verfahren benOtigt werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



10 



15 



20 



25 



30 wird 



1. Verfahren zur Funkkommunikation zwischen zentralen und peripheren Einhefteri eines verkehistech- 
nischen Leitsystems, das insbesondere aus einer Leltstelle (LST), Fahrzeugen (FZ) und 
Passagierinforniationssystemen (PAC) besteht. die Ober wenigstens zwei Sprach- und zwei Datenkanale 
(SK1. SK2, DK1. DK2) mlteinander derart in Kontakt stehen, dass von der zentralen Einheit (LST) zu 
den peripheren Einheiten (F2. PAC) Ober den ersten Datenkanal (OKI) und dazu korrespondierend von 
den peripheren Einheiten (FZ. PAC) zu der zentralen Einheit (LST) uber den zweiten Datenkanal (DK2) 
Telegramme ubermittelt werden. dass die zentralen und peripheren Einheiten (LST. FZ. PAC) uber den 
ersten Sprachkanal (SK1) und die peripheren Einheiten (FZ) untereinander im Nahbereich uber den 
zweiten Sprachkanal (SK2) kommunizieren. dadurch gekennzeichnet. 

dass die peripheren Einheiten (FZ) eine Empfangs- und eine Sendeeinheit (RX. TX; RX1. TX1) aufwei- 
sen. die fOr den Normalbetriebszustand (Default) grundsatzlich auf den zweiten Sprachkanal (SK2) 
geschaltet werden, 

und dass die peripheren Einheiten (FZ. PAC). die eine Ernpfangs- und eine Sendeeinheit (RX. TX) auf- 
weisen. von der zentralen Einheit (LST) Ober den ersten Datenkanal (DK1) zyklisch in zugeteilten 
Zertschlitzen aufgerufen werden und fOr den Empfang dieser Aufrufe die Empfangseinheit (RX) jeweils 
auf den ersten Datenkanal (DK1) und fur die Abgabe einer Antwort die Sendeeinheit (TX) auf den zwei- 
ten Datenkanal (DK2) umschalten. 

Oder dass die peripheren Einheiten (FZ. PAC). die zusatzlich eine zweite Empfangseinheit (RX2) aufwei- 
sen. von der zentralen Einheit (LST) uber den ersten Datenkanal (DK1) bedarfsweise aufgerufen werden 
und aufgrund dieser Aufrufe. die durch die permanent auf den ersten Datenkanal (DK1) geschaltete 
zweite Empfangseinheit (RX2) empfangen werden. fur die Abgabe einer Antwort die Sendeeinheit (TX1) 
auf den zweiten Datenkanal (DK2) umschalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. 

dass fQr die spontane Abgabe von Meldungen oder Schaltbefehlen insbesondere zur Beeinflussung von 
Lichtsignalanlagen (LSA) Oder zur Steuerung von Passagierinformationssystemen (PAC) wenigstens ein 
weiterer Datenkanal (DK3) vomanden ist. auf den der Sender (TX bzw. TX1 ) bedarfsweise umgeschaKet 



3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. 

dass von der zentralen Einheit (LST) fur jede periphere Einheit (FZ. PAC) zyklisch Oder zumindest b> 
nemalb von zeitlichen Abstanden. die vorzugsweise kiirzer als 30 Sekunden sind, selektive Aufrufe iiber 
den ersten Datenkanal (DK1) ausgesendet werden. nach deren Detektion die peripheren Einheiten (FZ. 
PAC) in einem zugehorigen Zeitschlitz Meldungen Oder Status-lnformationen uber den zweiten Datenka- 
nal (DK2) an die zentrale Einheit (LST) retoumieren k6nnen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. 
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30 



35 



dass mit den Sammelaufrufen auf dem ersten Datenkanal (DK1) die notwendigen Betriebsinformationen 
insbesondere zur Synchronisation der Zeitschlitze von der zentralen Einheit (LST) an alle peripheren 
Einheiten (FZ. PAC) Obermittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die zentrale Einheit (LST) uber den zweiten Sprachkanal (SK2) Oder fiber den ersten Datenkanal 
(DK1) einen an eine Oder mehrere periphere Einheiten (FZ. PAC) adressierten Aufruf zur Umschaltung 
auf den ersten Sprachkanal (SK1) ubertragt. urn ein Gesprach zwischen dem Personal der zentralen und 
den betreffenden peripheren Einheiten (LST, FZ. PAC) zu ermoglichen. 



6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. 

dass die Sendeleistung der Sendeeinheiten (TX; TX1) fur die Obertragung von Sprachsignalen auf dem 
zweiten Sprachkanal (SK2) auf einen Wert eingestellt wird. der etwa 50 mal kleiner als die Sendeleistung 
1st. mit der die zentrale Einheit (LST) uber den zweiten Sprachkanal (SK2) Aufrufe zur Umschaltung auf 
1 5 den ersten Datenkanal (DK1 ) Oder auf den ersten Sprachkanal (SK1 ) ausstrahlt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6. dadurch gekennzeichnet. 

dass die zentrale Einheit (LST) Ober den ersten Sprach- Oder Datenkanal (SK1. DK1) an die peripheren 
Einheiten (FZ, PAC) einen Schaltbefehl zur Beendigung des auf dem ersten Sprachkanal (SK1) gefOhr- 
20 ten Gesprachs ubertragt. wonach die peripheren Einheiten (FZ. PAC) die Empfangs- und 
Sendeeinheiten (RX, TX; RX1, TX1) in den Normalbetriebszustand umschalten. wahrend dem die peri- 
pheren Einheiten (FZ) auf Empfang im zweiten Sprachkanal (SK2) und die peripheren Einheiten (PAC) 
auf Empfang im ersten Oder einem weHeren Datenkanal PK1 . DK3) geschaltet sind. 

25 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. 

dass fur n periphere Einheiten (FZ. PAC). die keine permanent auf den ersten Datenkanal (DK1) ge- 
schaltete Empfangseinheit (RX2) aufweisen. n Zeitschlitze reserviert sind. die m Aufrufblocken test 
zugeteilt sind. welche innemalb eines Zyklus. in dem alle angemeldeten peripheren Einheiten (FZ. PAC) 
aufgerufen werden. sequential uber den ersten Datenkanal (DK1) abgearbeitet werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. 

dass in jedem Aufrufblock. nebst einem Zeitschlitz ftir einen Sammelaufruf. wenigstens ein reservierter 
Zeitschlitz vorgesehen ist. Uber den periphere Einheiten (FZ. PAC) bedarfsweise aufgerufen werden 
konnen. 

10. Vomchtung zur Funkkommunikation zwischen zentralen und peripheren Einheiten eines verkehrs- 
technischen Leitsystems. das insbesondere aus einer Leitstelle (LST), Fahrzeugen (FZ) und 
Passagierinformationssystemen (PAC) besteht, die uber wenigstens zwei Sprach- und zwei Datenkanale 
(SK1, SK2. DK1. DK2) miteinander in Kontakt stehen. dass die zentrale Einheit (LST) zur Abgabe von 
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d,e Abgabe e,ner Antwort die Sendeeinheit (TX) auf den zweiten Datenkana, (DK2) zei,r1cht. fl umschalt- 

dassdie Empfangs- und Sendeeinheil (RX, TX) nach Emart eines von der zentraien Einheit (LST) flber 
den zwerten Sprachkanal (SK2) Oder den ersten Datenkana, (DK1) ubertragenen Aufrufs auf den ersten 
. Sp^kana, (SK1) umschatbar is,, urn ein Gesprach zwischen dem Persona, der zentra,en und den 
betreffenden penpheren Einheiten (LST. FZ. PAC) zu ermdglichen 

Z *~ * ^ Bnherten « derart au ^«et sind. dass sie die Empfangs- und Sendeein- 

Tl^r* ,nfOmiati0nen V0 " d6r 2emraten Bnhert mehr vodieoen. 

automahsch auf den Normaibetriebszustand fen zweiten Sprachkanal (SK2) umschaKen. 

11. Vorxichtung zur Funkkommunikation zwischen zentraien und penpheren Einheiten eines verkehrs- 
techn,schen Leitsystems. das insbesondere aus einer Leitsteiie (LST). Fahrzeugen (FZ) und 

rsrr 5 T ati0nSSyStemen ^ ^ ^ Weni9StenS Sprach - und «- Oatenkanaie 
(SK1, SK2, DK1. DK2) miteinander in Kontakt stehen. dass die zentra.e Einheit (LST) zur Abgabe von 

Aufrufen und Schallbefeh.en an die periphery Einheiten (FZ. PAC) auf dem ersten Datenkana. (DK1) 
voroesehenist. dass die pehpheren Einhenen (FZ. PAC) zur Abgabe von Meldungen an die 2 entra.e 
E,nhe rt (LST) uber den zweiten Datenkana. (DK2) Daten vorgesehen sind. dass die zentraien und pen- 
pheren Einheiten (LST. FZ. PAC) zur Sprachkommunikation auf dem ersten Sprachkanal (SK1) und die 

ZcT" (FZ> Untereinand6r " Sprachkommunikation im Nahbereich auf dem zweiten 

Sprachkanal (SK2) vorgesehen sind. dadurch gekennzeichnet 

R6Chner (,B) Ve,Sehenen PCriPheren Bnheiten n PAC) ' * »" ^angseinhei- 
ten (RX1. RX2) und eine Sendeeinheit (TX1) aufweisen. durch die zentrale Einheit (LST) uber den ersten 
Datenkanal (DK1) bedarfsweise aufrufbar sind. 

dass diezweite Empfangseinhei, (RX2) zum permanenten Empfang der uber den ersten Datenkana. 

0bertra 9 enen Aufrufe vorgesehen 1st. zu deren Beantwortung die Sendeeinheit (TX1) auf den 
zweiten Datenkanal (DK2) umschaltbar 1st. 

dass die erste Empfangseinhe* (RX1) und die Sendeeinheit (TX1) nach Erhalt eines Aufrufs von der 
zentraien Einheit (LST) auf den ersten Sprachkanal (SK1) umschaltbar sind. urn ein Gesprach zwiscnen 
dem Persona, der zentraien und den betreffenden penpheren Einherten (LST. FZ. PAC) zu ermdglichen 
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und dass die peripheren Einheiten (FZ) derart ausgestaltet sind, dass sie die erste Empfangseinheit 
(RX1) und die Sendeeinheit (TX1), falls keine weiteren Infonmationen von der zentralen Einheit (LST) 
mehr vorliegen, automatisch auf den Nonmalbetriebszustand im zweiten Sprachkanal (SK2) umschallen. 

5 12. Vonichtung nach Anspmch 10 Oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste und gegebenenfalls weitere in den peripheren Passagierinformationssystemen (PAC) vor- 
gesehenen Empfangseinheiten (RX; RX1, RX2) im Normalbetriebszustand, wShrend dem keine weiteren 
Informattonen von der zentralen Einheit (LST) vorliegen, zum Empfang der auf dem ersten oder auf 
weiteren DatenkanSlen (DK1 , DK3) ubertragenen Daten vorgesehen sind. 

10 

13. Vonichtung nach Anspmch 10, 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 

die in den peripheren Einheiten (FZ) vorgesehenen Sendeeinheiten (TX; TX1) zur spontanea Abgabe 
von Meldungen Oder Schaltbefehlen bedarfsweise auf wenigstens einen weiteren Datenkanal (DK3) unv 
schattbar sind. 

15 

14. Vonichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet 

dass die Sendeleistung der Sendeeinheiten (TX; TX1) fQr die Obertragung von Sprachsignalen auf dem 
zweiten Sprachkanal (SK2) auf einen Wert eingestellt wird, der etwa 50 mal kleiner als die Sendeleistung 
ist, mrt der die zentrale Einheit (LST) Qber den zweiten Sprachkanal (SK2) Aufrufe zur Umschaltung auf 
20 den ersten Datenkanal (DK1) oder auf den ersten Sprachkanal (SK1) ausstrahlt. 
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